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Im Vergleich zu anderen Ar-
beitsfeldern der lngenieurwis-
senschahen, wie z, B, der Indu -
striellen Energieerzeugung oder 
der Luhlahruechnlk ist die For -
derung und Lagerung von 
SChüngütern tief mit den An -
fangen der menschlichen Zivili -
sation verbunden. 
Dies lIesse vermuten. dass das 
Gebiet weit erforscht ist vnd 
speziell Grundlagenbetrachtun -
gen umfassend vorliegen [1] . 
Ein weiterer Punkt. der diese 
VermulUng unterStützt. sind die 
riesigen Mengen an Schuttgut. 
die jährlich umgeschlagen 
(1985 ca . 500 Mio. to in der 
BRD) bzw. die Umsätze (1985 
allein Hersteller ca. 2.2 Mrd. DM 
in der BRD), die in diesen Berei -
chen getätigt werden . Es lasst 
sich jedoch nachweisen. dass In 
weiten Bereichen der Schült -
gUltechnologie nur auf rein em -
pirisCher Basis, d.h. auf Grund-
lage von Versuch und Irnum ge-
arbeitet wird. Beispielsweise 
werden erst seit Beginn der 
funfziger Jahre dieses Jahrhun -
derts die Probleme des Fliessens 
in Silos und Bunkern vermehrt 
und in Teilen mit phvsikalisch 
abgesicherten Methoden (z. B. 
mit dem Jenike-Verfahren) be -
arbeitet. Erste Grundlagen zu ei -
nem auf Stoffgesetzen basieren -
den haufwerksmechanischen 
Ansatz zur physikalischen Be-
schreibung einer Schlinung von 
Material sind fast ausschliess-
lieh neueren Datums. 
Systematisierung des 
Arbeitsfeldes unter 
logistischen 
Gesichtspunkten 
Ein wesentlicher Faktor zur Be -
trachtung der logistischen Zu -
sammenhänge ist die notwen -
dige Svstematisierung und Zu-
sammenliJhrung des Arbeitslei -
des. 
Traditionell lassen sich die Ar -
beitsfelder der Schüttguttechnik 
gemäss Abb. l aufteilen. Diese 
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Im Auftrag des Präsidenten der Fraunhofer - Gesellschaft 
hat das Fraunhofer-Institut für Transporttechnik und Wa-
rendis tribution (ITW) in Dortmund eine umfassend ange -
legte Studie im Gesemtfeld der Schüttguttechnologie 
durchgeführt. Von Teilen dieser eigentlich Fraunhofer - in-
ternen Studie soll im Rahmen dieses Artikels berichtet 
werden. 
aus der Sicht der Abgrenzung 
sicherl ich sinnvolle Unterteilung 
zieht sich wie ein roter Faden 
sowohl durch die Industrie wie 
auch durch die ForschungssteI -
len. 
Die sehr strenge Abgrenzung 
birgt unserer Meinung nach 
auch die Gefahr der zu geringen 
Durchlassigkell für Probleme 
und Know-How in sich. Wir hal -
ten es daher, im Sinne einer 
Übergreifenden systematischen 
Betrachtung des Gesamtfeldes. 
fur sinnvoll und notwendig, alle 
traditionellen Arbeitsfelder zu -
zuglich neuer Gebiete gemass 
Abb.2 unter dem Oberbegnff 
Schüttguttechnologie lUsam-
menzuflihren. 
Unserer Ansicht nach ist hiermit 
sowohl die Erarbeitung der not -
wendigen Grundlagen als auch 
die Entwicklung der fur die Pra -
xis notwendigen Einzeilosun -
gen möglich. 
Hierin werden die zur RealiSie-
rung eines l ogistiksystems 
wichtigen Komponenten zu -
sammengeluhrt, so dass es 
durch 
- die Zusammenfuhrung von 
Fachinformationen und 
Fachwissen 
die Erfassung aller Randpara -
meter 
- eine Abstimmung der Ge· 
samtinformation 
und eine zielgerichtete Len -
kung der Teilsysteme 
in Zukunft möglich sein muss. 
auch fur das Arbeitsfeld der 
Schüttgunechnologle den Ge-
danken des Systemansatzes. der 
bereits Im Stlickgutberelch rea-
lisiert sind. umzusetzen. 
Zur Verdeutlichung gerade der 
erforderhchen ZusammenlÜh· 
rung ist In Abb.3 prinzipiell ein 
herausgeloster T - U -L Prozeß lur 
Schüttgut dargestellt. Hier zeigt 
sich. dass zur Realisierung emes 
funktionalen und auch auto-
matisch ablaufenden separaten 
Materialflusses bis zu funf Kom-
ponenten (z. B. Silo. Zeilenrad-
schleuse. Bandanlage. Schleu -
derband, Speicher) zzgl. emer 
Vielzahl von Steuer- und Uber-
wachungsorganen Ineinander· 
greifen mussen. 
Abb. 1.- ArbeItsfelder der SChuttguttechnoJogie 
Lagertechnik 
Fördertechnik 
Material-
eigenschalten 
mechanische 
Verfahrenstechnik 
Abb.3. verdeutlicht durch Auf · 
zeigen einiger Symbole schütt · 
guttechnlscher Anlagen, dass 
Im Bereich der Planung. Reali -
sierung und des Belrelbens der · 
artiger Anlagen smnvoll nur 
durch die Wahl eines übergrei -
fenden Systemansatzes gear-
beitet werden kann. Nur hier-
durch ist es moghCh, die auhre-
tenden Grenzgeb1ete miteinzu -
bezIehen und zu einem sinnvol -
len Gesamtsystem zusammen -
zu fuhren. 
Der geforderte Systemansatz 
aus allen Segmenten der 
Schuttgunechnologie gemäss 
Abb.2 umfasst zwei Hauptge-
biete. die Material- und Anla-
gentechnik. 
Der Hauptbereich Materialtech -
nik gliedert Sich In die beiden 
Kernbereiche: 
- Kennwerte 
Schungu tmechanik . 
Durch diese Eintedung wird ge -
währleistet. dass die PlObleme. 
die SIch aus der Vielzahl der 
Schuttguter sowie der Komple-
Kität ihrer Beschreibung und 
Analyse ergeben, umfassend 
bearbeitet werden konnen. 
Der zweite Hauptberelch Anla -
gentechnik betrachtet. anders 
als 10 der bisher ublichen klaSSI-
schen Vorgehensweise, alle an-
lagentechnischen Bereiche un-
ter einem Dach, wobei die For· 
der- und Lagertechnik gleichbe-
rechtigt nebeneinander auftritt 
und zusatzl ich als eigenständi-
ges Arbeitsfeld erstmalig die Be -
reiche 
- Sicherheitstechmk 
Lel\lechn ik 
- Anlagenplanung und Ausle-
gung 
- Entsorgungstechnik 
erscheinen. Mit dem Ansatz der 
Abb.2 wird auch gewährleistet. 
dass die Schüttgulprobleme in 
der Forderung und lagerung 
gleichwertig behandelt werden, 
hiermit wird erreicht. dass weder 
die Fördertechnik noch die La-
gertechnik die Im Betrieb von 
Anlagen auftretenden Probleme 
dem jeweils anderen Fachbe-
reich zuweisen kann . um sich 
somit aus der Systemverantwor· 
tung zu befreien . 
Änderung der 
t echnologische n und 
wirts chaftliche n 
Rahmenbedingungen 
Wie bereits zu Beginn ange· 
sprochen, stell t die Schuttgut . 
technologie ein Tatigkeilsfeld 
mit ei ner langen Trad ition dar. 
Der grösste Teil des zur Zeit be · 
stehenden, aber nicht ausrei · 
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chenden GrundlagenwIssens 
speziell fur den Bereich der For · 
denechnik wurde Anfang dieses 
Jahrhunderts geschaffen Bei · 
spielswelse stammen die 
Grundlagenbetrachtungen zu 
den ganglgsten Förderelemen -
ten, wie Becherwerken, 
Schneckenlorderern und Trog -
kettenförderern, aus den Jahren 
1920 bis 1940 [3] ... [6]. 
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Dieser Kenntnisstand baSiert auf 
den damals vorliegenden Rah -
menbedingungen und Schu l! -
gutarten und wurde nur fur we-
nige Systeme wie z. B. Bandan-
lagen fongeschrieben. 
Durch den allgemein sehr 
schnell fortschreitenden tech· 
nologlschen Fortschrllt speziell 
in den Bereichen der Verfah-
renstechnik. Mikroprozessor-
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Abb. 2: Systemansat2. ZUSdmmenfuhrung aller Tetlgeblete unter dem Oberbegflff Schuugullechnologie 
Abb.3 : Prtnzlplelle Darstellung etnes TUL -Prozesses (ur SchUr/gut 
technik, Umwelttechnik und der 
Logistik haben sich diese Rah· 
menbedingungen für den Ein-
satz der Förder-, l ager- und 
Handhabungselemente heute 
entscheidend veranden, ohne 
dass dies aber zu den notwendi-
gen zusalzlichen Forschungsak-
tivitäten im Feld der Schuugul -
technik gefuhrt haI. Einen Uber-
blick uber die verandenen Rah-
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Auslag e rung 
Lagertechnik FOrder1echnlsche HlIIseinrlchlungen 
FÖrder· 
technik 
E i nlag e rung 
Fötdertechnische 
Hillseinrlc hlungen Lagertechnik 
Dlpl. Ing. Ralf Holzhauer, 
Fraunholer·lnsmur lur Trans· 
pomechmk und Warendlstrtbu· 
tlon (ITW), Donmund, iSI MI/· 
autor dieser Veroffemllchung 
menbedmgungen liefert die 
Abb.4. Hier smd schlagwortar· 
tig die Anderung der Rahmen· 
bedmgungen fur wlchllge Be· 
reiche zWischen Anfang dieses 
Jahrhunderts und heute darge· 
stellt. 
Bi sherige Schritte zur 
t echnischen Anpassung 
an die n euen 
Rahmenbedingung en 
Bevor kurz auf die m letzter Zelt 
durchgefuhrten Entwicklungen 
eingegangen wird, muss allge· 
mein gesagt werden, dass For· 
schungsarbeiten auf dem Gebiet 
der Schuttgutfordertechnlk Im 
Vergleich zu anderen For· 
schungsgebleten nur sehen 
durchgefuhrt werden . Dies zeigt 
sich beispielsweise auch daran, 
dass lur den Schullgutberelch In 
der Bundesrepublik Deutsch -
land unter Vernachlasslgung 
von mehr verlahrenstechnl · 
sehen Fragestellungen zur Zeit 
nur ein emzlges speZielles For· 
derungsplOgramm eXistiert 
(Sonderlorschungsbereich 219 
r Sllowerke und Ihre speZifische 
Beanspruchung . m Karlsruhe) 
Desweite/en Ilndet Forschungs · 
forderung fur Schullgullechno · 
logle nur In Verbund prOJekten 
bzw. Forschungsprogrammen 
fur Energiewirtschaft . Umwelt · 
schutz, MaterlaUorschung. 
Transport und Rohstoflgewln . 
nung statt, In denen nach unse· 
ren Recherchen die FOI · 
schungsvorhaben des Schun · 
gUlbereiches hochstens 7,3% 
der Fordermmel beanspruchten 
Ausserdem Sind die For· 
schungsvorhaben oft wenig 
oder nlchl ausreichend praxIs· 
orientiert, z B rem theorellsche 
Betrachtungen des FOIdefVOI · 
gangs bzw Versuche mit Mo· 
deUforde/ern. deren ErgebniSse 
nur In Ansallen m die PraxIs 
ubertragbar Sind. Ein weiteres 
Manko Ist. dass oft sehr speziell 
auf ein Anwendungsgebiet 
(z, B. Bergbau oder Bandanla · 
gentechnlk j bzw. ein spez,f, · 
sches Fordergut ausgelichtet 
gearbeitet wird Dies dient oh 
zur Losung von Einzelproble· 
men, die dann ledoch nicht zur 
Untelstutzung dei Probleme des 
Gesamtsystems herangezogen 
werden kannen . 
Vollige Neuentwicklungen smd 
fur den Bereich der Fordertech · 
mk fur Schunguler nur selten 
Abb. 4: Zeitliche EntwIcklung einiger Rahmenbedmgungen dm 
SchuttguttechnologIe 
Rahmen· 
bedin· Parameter 
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Abb. 5: Tel/anSlchl des /TW·Schullgutlabors mit Scherze/le 
anzutreffen Anzugeben waren 
hIer; 
- die ROhrwgbahn 
- der kUfvenganglge Gurtlor · 
derer 
- der Rollgurt (derzeit In der 
Umsetzung) 
- der hydraulische FestslOfl · 
transport 
- das Aerobeltband 
- das D,chtslromlorderplloz,p 
- senkrecht arbeItende 
Schnecken 
Von diesen Neuentwicklungen 
haben Sich bIsher nur die we · 
mgsten m der notwendigen 
Breite 111 der Praxis durchge · 
selZt Aus der Aufzahlung kann 
auch entnommen werden, dass 
kaum oder zumindest viel zu 
wemg EntWick lungen vom Ni · 
veau eilles ~ Quan tensprungs » 
silld Zuammeofassend kann fur 
die Konstruktion und Entwlck · 
lung von Schungutanlagen ge· 
sagt werden, dass moderne in· 
gemeurwissenschaftilche Ar· 
Abb. 6. Ausbreitung der Staubwolke bel Schuttve,suchen nll/ 
8,aunkohlenkoks 
1 4 
2 5 
3 6 
beitsweisen heute nu r sel ten 
eingeselzt werden. Es fehlen 
z. B.: 
systemtechnische Ansatze -
der Emsall von rechnerge-
stutzten Hilfsmitteln. wie sie 
z. B. heute Im Bereich der 
Sluckgunechnik eingesetzt 
werden zur Konstruktion. 
Planung. Berechnung und 
Simulation 
die Verwendung von labor-
kennwerten von SChuttgut 
zur optimalen Auswahl von 
Forder- und lagersystemen 
der Ruckgriff auf Messergeb-
IlIsse von Realversuchen 
die Berucksichugung von 
Wirtsc hahllchkeusbetrach-
lUngen bezogen auf die Opti-
mierung des Gesamtsystems. 
Erforderliche 
Anpassung der 
Betrachtungsweise und 
Systeme an die neuen 
Rahmenbedingungen 
Aufgrund unserer Analysen hm -
Sichtlich der notwendigen und 
zukunftsgerrchteten EntWick -
lung der Schullguuechnologie 
werden im folgenden beispiel-
haft fur emlge Bereiche. gemass 
Abb. 2. die unserer Meinung 
nach erforderhchen Schrrtte 
dargestellt. um erStens den Be-
reich der Materiahechnik deut-
hch zu verstärken und zweitens 
die Arbeitsfelder der Umwelt-
lechllik und Entsorgungstech-
nik als neue Gebiete volls tändig 
zu erschliessen. 
Ma t e ria ltechnik 
Wie aus Abb. 2 zu ersehen Ist. 
stellt die Zusammenfuhrung von 
Anlagentechnik und Malerlai -
technik nicht nur zwangslaullg 
an den realen Anlagen . sondern 
auch vorab Im Bereich der F + E-
Taugkeiten einen WIChtigen Ge-
Sichtspunkt des Svstemansatzes 
d .. 
Grundsatzlrch unterteilt sich die 
Materialtechnik 10 einen e)(perr -
mentellen und emen theoreti -
schen Teil. die Kennwerte und 
die Schungutmechanik. Im Be-
reich der Kennwerte mussen In 
der Zukunft Verfahren entwlk -
kelt werden mit denen es ge -
IlOgt. Schuttgul elOdeutlg zu 
klassifizieren sowie forder - und 
lagertechnische Prozesse vOrab 
Cand. Ing. Thomas Becker. 
Fraunhofer-Instltut fur rrans -
porttechlllk und Warendistf/bu -
flon, Dortmund. Ist Mitautor 
dieser VerÖffentlichung 
Abb. 7: Modell einer zukünftigen Untemehmenssrruktur unter Einbindung der Entsorgungslogistik 
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Abb 8 ITW Schuttgurversuchssrand Kreislaufsystem 
SIcherer und elOdeutlger als 
heute l<1bo,masslg zu beurteilen 
Ansatze hierzu werden Im 
schullgullechOischen labor des 
ITW eta,bellet Hier we,den so -
wohl Kennwerte, dIe meht ZUt 
Klassifizierung des Schungutes 
dienen. wIe z B Kornglosse. 
Feuchugkellsglad, Schutt-
dichte, POlosItat, wie auch 
schermesstechnIsche Kenn -
werte In JeOlke- und Rlngschel-
zelle etmmelt (s,ehe Abb 5 ) 
Hinzu kommt, dass mit HIlfe von 
laborverfahren auch Aussagen 
uber die Umwelt belastungen 
gemacht werden mussen Im 
Bereich der SchuttgutmechaOik 
mussen durch weIleIe Entwick -
lungen physikalische Grundla -
gen zur theoretIschen Beschrei -
bung des Schuttgutverhaltens 
geschalfen werden 
Umwelttechnik 
Bel Schungutern kann Je nach 
Art des Gutes eine Umweltbela -
stung aufueten Beispielhaft 
selen hIer Probleme des Staub -
und ExplOSIonsschutzes ge -
nannt Aufgabe muss es zukunf-
IIg In diesem ArbeItsfeld 5810, 
neben gezleltef Forschung Im 
Grundlagenbelelch. dieser 
uberwlegend dIffusen Staub -
quellen, speziell dIe Optimie -
rung von Realanlagen wIe Ver -
ladegassen 10 Angriff zu neh-
men Hier werden derzeit An -
satze zur optIschen (subjekl1v) 
(siehe Abb 6) und messtechOl -
sehen auf p-Suahlungsabsorp -
1I0nsbasis (obJektiv) Bewertung 
von Schuttgutumschlaganlagen 
erarbeitet Erste posIlIve Ergeb-
OIsse In Bezug auf Reprodu -
zle,barkelt der Messungen lie-
gen hIer vor und werden derzeI -
tig durch Versuche an bestehen -
den Anlagen elganzt E,nes der 
HauptZIele diesel Arbeiten 1st es. 
dem Konstrukteur von Schutt -
gutumschlagsanlagen eIn Meß-
system (Gerat + Vetfahlen ) In 
die Hand zu geben. mit dem elOe 
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quan\llallve Beurteilung der 
Wirksamkeit von StaubmlOde 
rungsmassnahmen und hlelaus 
folgernd elOe OPllmlerung dIe -
ser Anlagen mogllch WIrd 
Entsorgungst echnik 
D,e EOIsorgung. d h Samm -
lung . Transport und Aufbe,el -
tung von Abfallen stellt elOe 
WichtIge Zukunftsaufgabe dar 
Aufglund def Analyse der In dIe -
sem Belelch heute verwendeten 
TechOlk (z. B normale Mullfahr -
zeuge mit rem manueller Bedie-
nung) muss festgestellt werden, 
dass es gilt, den hohen Grad der 
AutomatIsierung. der Im Bereich 
der Velsorgung bereits leahslert 
wurde, auf die Entsolgung von 
Abfallen zu ubertragen Welter-
hm slOd. bedmgt durch em ver -
andenes Umweltbewusstsem 
und den Zwang zur Vermmde -
rung und Verwertung von Ab · 
fallen (AbfallgeseI2). hIer neue 
Verfahren und TechOlken zu 
entWickeln Um der Bedeutung 
der Sache gerecht zu wetden 
scheInt es Sinnvoll, neben der 
Beschaffungs- und D,str,bu -
1I0nsloglSlik und Fabriksteue -
rung eme leltzentrale lur die Or -
gaOlsallon der Enlsorgungslogl -
Silk elOzurlchten Sie ubernlmmt 
die Aufgabe alle Im Unterneh -
men anfallenden loglsllkpro-
zesse In Ihren AUSWIrkungen auf 
dIe Entsorgung zu kontrollieren 
und zu steuern (sIehe Abb 7) 
Hohe Bedeutung kommt In dIe -
sem Zusammenhang den Ver -
fahren zur Trennung der Abfalle 
In sortenreine FraktIonen zu 
DIes ISI 'ur nahezu alle Recy -
Clmgverfahren notwendige VOt -
aussetzung Da Abfall aufgrund 
seiner Gutstruktur eme starke 
AfI'OItat zum SChuttgul hat 
(auch Abfall vethalt SIch weder 
exakt. wie eine reine Flusslgkelt. 
noch wie eIn w"khcher Festkor -
per) , ergeben SIch daraus auch 
hmSlchthch der Lagerung. For -
derung und der Handhabung 
neue Aufgaben Im Bereich der 
Schuttguttechnologle 
Anlagentechnik allgem ein 
Neben den allgemeinen Forde-
rungen an dIe Verbesserung der 
Systeme muss hier speZiell die 
ve,starkte Bealbeltung der 
SchMtstellenplobleme ange-
gangen werden, auch '101 dem 
Hintergrund, dass SICh die For-
schungsmsl1tute dieser System -
verantwortung stellen mussen 
Als Grundlage hier/ur dIent am 
ITW em grosstechnIscher Ver-
suchsstand. gemass Abb 8 Hier 
Sind durch dIe Reahslerung eI -
nes Kreislaufsystems alle In der 
PraxIs vorkommenden Forder-
sllecken und Komponenten 
(horizontal, venlkal. schrag) 
mltemander verbunden, so dass 
OIchl nur Untersuchungen an 
den Emzelanlagen moghch smd. 
sondern auch Ubelgangsberel -
ehe wIe Bunkerauslauf odel 
eme Prallplalle betrachtet weI-
den konnen Ein weiteres kon-
k,etes ZIel. dass Im Be,elch der 
Fordertechmk realiSiert werden 
muss. Ist die verstarkte KombI -
natIOn von FOldetprozessen mit 
verfahrenstechmschen Vorgan-
9'" 
Aufgrund der durchgefuhrten 
Schwachstellen - und Mangel -
analyse ISt es unserer Meinung 
nach 10 Zukunft notwendig, das 
Atbel lsfeld der Schuuguuech -
nologle wIe In Abb 9 darge -
stellt. zu strukturIeren Hlelmlt 
werden alle unter dem logiSti -
schen SYSlemgedanken not -
wendigen EInzeIfaktoren 00-
fuckslChligt und die aus unseIer 
Sicht bisher vernachlasslgten 
neuen Rahmenbedmgungen mIt 
emOOzogen, DIeser mterdlszlph · 
nare Ansatz stellt eme aus -
SIChtSlelche und erfolgverspre-
chende Grundlage tUf dIe effi -
zIente Weltelentwlcklung des 
Gesamtfeldes dar _ 
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FIBunhofer-lnstltut fur Trans -
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Abb.9 Arbelfsgebltlf8 der Schullgullechnologle 
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